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Prefacio 



O magma fluido a que se tinha reduzido a nebulosa 
terrestre começa a consolidar-se, encerrando em uma ténue cros- 
ta a massa incandescente das substancias, que constituirão o 
núcleo da terra. 

O resfriamento produz fendas numerosas, por onde jorra 
a massa pastosa que, solidificando-se, augmenta a espessura do 
invólucro. 

Uma atmosphera de vapores superaquecidos, carregada 
de acido carbónico, envolve o nosso globo e, perdendo nos es- 
paços interplanetarios grande porção de calor, vai condensando- 
5e e dá logar a chuvas torrenciaes, que cahem sobre as rochas 
incandescentes e facilitãq, pela estrondagem, a desaggregação e 
fina divisão dos mineraes constituintes do granito, rocha primor- 
dial composta de quartzo, feldspatho e mica. Camadas succes- 
sivas depositadas por ordem de densidade formão .os primei- 
ros sedimentos terrestres, onde a acção oxydante não tem in- 
fluencia por escassez de oxygenio na atmosphera. 

Carregadas de acido carbónico as aguas, sustentão a 
matéria finamente subdividida, mistura dos três mineraes, e dis- 
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solvem as terras calcareas, magnesianas. ferríferas, manganesi- 
feras e outras que, no estado de bicarbonatos, enchem as ba- 
cias formadas pelas erupções do granito primitivo. 

Durante milhares de annos o facto simultâneo de ero- 
' soes e sedimentos reproduz-se, até que as primeiras acções gey- 
serianas de vapor d*agua superaquecido, saturado de sílica e 
saes de metaes preciosos, vêm romper estes sedimentos, depo- 
sitar a sílica e com ella o ouro em veleiros e camadas que de- 
rão logar a ephemeras e riquíssimas explorações. 

De novo rasga-se o envoltório terrestre e o granito e di- 
ques de diorito acompanhados de vapores thermaes aquosos so- 
brecarregados de sílica e contendo metaes preciosos concorrem 
para o metamorphismo do sedimento. O gneiss, primeira ro- 
cha metamorphica, originada dos elementos depositados, bem 
como os micashistos, as phyllades e hornfels, consequência da 
modificação da substancia heterogénea que sobrenadava nas 
aguas evaporadas, totnão-se o repositório de formações aurífe- 
ras mais possantes porém mais pobres. 

Os bicarbonatos decompondo-se precipitào sobre o gneiss 
camadas de calcareos-magnesianos e dolomias contendo miné- 
rios de chumbo e prata. 

Novas erupções de granito e grandes elementos trans- 
formão esses calcareos carbonosos em mármores brancos 
saccharoides, as phyllades em lousas e dão logar ao lado do 
granito primitivo a elevações que orientão as bacias dos rios e 
lagos que se definem. 

Uma subsequente éra é a do apparecimento dos porphy- 
ros syenitos vermelhos com quartzo leitoso. Os sedimentos fei- 
tos á custa da decomposição e desaggregação destes e dos gra- 
nitos a grandes elementos, são metamorphisados e nelles in- 
cluídos os ricos depósitos de minérios de cobre arrastados pelos 
vapores silicosos. 
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As erosões, auxiliadas pelo movimento das aguas, e se- 
dimentações continuão por tempo indeterminado. A atmosphe- 
ra livra-se de grande porção de acido carbónico e começa a ap- 
parecer a vida com a presença do oxygenio. A superficie da 
terra tem movimentos oscillatorios de depressão e elevação, aci- 
ma das aguas que formão mares, pântanos enormes e lagoas. 

* Mais tarde uma vegetação exhuberante concorre para pu- 
rificar cada vez mais o ar. Fazem-se os depósitos da serie car- 
bonífera, tendo por limites os porphyros syeniticos. 

Apparece o barro, producto da decomposição dos grani- 
tos, dos dioritos e dos porphyrçs, que, por effeito da pressão das 
camadas a elle superpostas, transformão-se em schistos argilo- 
sos. Os leitos de carvão ficão intercalados nesses estratos e 
succedem-se com maior ou menor espessura. 

A este grande período segue-se a erupção dos augito- 
porphyritos, melaphyros e basaltos, que rasgão as camadas de 
grez e schistos carboníferos, formão no Sul do Brasil a Serra 
Geral e, no limite da Argentina com o Chile, a cordilheira dos An- 
des, derramão-se sobre os grez, que vitrificão e tornão de um ver- 
melho intenso, sobre os schistos, que transformão em lousas e, 
no contacto com as camadas carboníferas, dão ao carvão um as- 
pecto anthracitoso. 

Ha depois no Sul do Brasil uma época de desnudação. 

Grande parte da formação carbonífera é levada pelas 
aguas e como testemunhos da acção do derramamento dos ba- 
saltos e melaphyros ficão moiros isolados de grez vitrificado, em 
camadas quasi horizontaes, que resistirão ás grandes erosões e 
ás tempestades aéreas, facilitadas "pela menor densidade da at- 
mosphera, liberta de quasi todo o acido carbónico. 

Em synthese geral tal nos parece a génesis de grande 
parte do solo brasileiro. 
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Geologia Geral da Região Sul do Brasil 



Trabalhos e estudos feitos até 1904 



O esqueleto do nosso continente é de um granito de gra- 
nulação fina de nnica biotita, que constitue a orla marítima des- 
de o Sul da Bahia até S. Paulo, onde inflecte-se para S. O. com 
a designação de Serras do Cubatão e Paranapiacaba e vai, pas- 
sando ao norte do Apiahy e ao sul de Jaguariahyva, ligar-se no 
Paraná, perto de Castro, á Serrinha, tomando o rumo de leste 
contornar os arredores de Curityba, perto de Morretes e dirigin- 
do-se para o sul com as denominações de Serras do Espigão e 
Miradouro desapparecer sob as formações da Serra Geral. 

Esse granito cinzento contem innumeros mineraes acci- 
dentaes predominando as granadas e espargolitas, segundo es- 
tudos de Pohl. 

Outros affloramentos do granito inicial despontão em di- 
versos pontos dos Estados do Brasil, em massas isoladas cer- 
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cadas de rochas dífferentes, ou sendo atravessado pelo granito 
róseo, como se observa ao sul do Rio Grande nos cortes da 
Estrada de Ferro Bagé a Pelotas. 

Nas cordilheiras, onde predomina o granito cinzento, en- 
contrasse em contacto com elle, uma serie de sedimentos me- 
tamorphisados geralmente quartzosos e camadas de calcareos. 

Corporisado com o granito está o gneiss, característico 
na Serra do Mar pela presença de granadas e mineraes de me- 
tamorphismo, alguns de valor commercial 

Muitas vezes as camadas de gneiss são levantadas pelo 
granito primitivo, que forma bossas consideráveis no meio del- 
les, ou atravessados por differentes rochas básicas da classe 
dos nephelina-syeniticos, foyaitos e tinguaitos, tão bem estuda- 
das pelo distlncto geólogo, o professor Derby, e que, nas serras 
do Mar e da Mantiqueira, constituem picos e montanhas eleva- 
das que, segundo a nomenclatura de von Richthofen, devem 
ser considerados como montanhas parasitas, ou sobrepostas 
ás formadas pelas forças orogenicas. Na Serra do Mar vemos 
estas rochas em Cabo Frio, Tinguá, Campo Grande, e perto de 
Lages no Estado de Santa Catharina. 

A grande phase do deposito de sedimentos, antes do 
apparecimento do granito a grandes elementos, é bem repre- 
sentada por uma extensa área nos Estados de Minas, S. Pau- 
lo, Bahia e Goyaz e em uma parte do Espirito Santo, Santa 
Catharina e Rio Grande do Sul. Estes terrenos forão geral- 
mente metamorphisados, sob uma atmosphera pesada em extre- 
mo, pelas acções geyserianas, ou pelas erupções de dioritos, 
que derão logar a levantamentos por movimentos orogeneticos. 

Originárão-se as grandes massas de quartzitos, schistos 
phylladeanos, calcareos saccharoides, itabiritos, oxydos de man- 
ganez, pedras de lages, lousas e schistos calcareos endureci- 
dos. E' nesta formação que estão os depósitos metalliferos mais 
importantes do Brasil, principalmente nos Estados de Minas, S. 
Paulo e Bahia. 

A Serra da Mantiqueira representa no primeiro Estado, o 
levantamento mais importante da série. Composta principalmen- 
te de schistos metamorphisados, com intercalações de granito 
é também a sede de outras rochas de nephelina, que appare- 
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cem nos picos elevados da cadeia» A Serra do Espinhaço, que 
pôde ser considerada como uma ramificação da da Mantiqueira 
tem a mesma constituição geológica e é mais interessante pela 
riqueza em minas de ouro e outros metaes. 

Em diversas zonas do Brasil o granito porphyroide rompe 
o granito cinzento, os gneiss e os quartzitos e vemos em se- 
guida massas volumosas de calcareos brancos crystalinos, sac- 
charoides, compostos de crystaes de calcito bem definidos. Este 
facto pôde ser observado no Cachoeiro de Itapemerim no Espirito 
Santo» em Cantagallo e nas margens do Parahyba no Estado 
do Rio, em Itajahy e Camboriú no de Santa Catharina, em 
Caçapava no Rio Grande do Sul e em outros logares. Junto 
aos calcareos, geralmente estéreis, forão exploradas riquís- 
simas minas de ouro em quartzitos brancos, onde o metal 
apparecia em grandes pepitas ; Jazidas pouco duradouras que 
fizerão a fortuna dos nossos antepassados e que hoje existem 
em logares não conhecidos, taes foram as lavras do Castello 
e Caparão no Estado do Espirito Santo, as de Cantagallo, S. 
João d'Ei-Re7, Lagoa Dourada e S. José d*El-Rey no de Minas 
Geraes. as de Jaraguá, Japy, Penunduba, Monserrate, Aberta, 
Boturuna, Piedade, Pirapora, Apiahy, Xiririca e Iguape no de 
S. Paulo, as de Paranaguá e Votuverava no do Paraná, as 
de Camboriú e Serrito do Ouro, perto de S. Raphael no do 
Rio Grande do Sul. 

A occurrencia do granito a feldspatho róseo, que lhe dá 
a coloração, pôde bem ser observada mesmo nos arredores da 
Capital Federal na Serra dos Órgãos e especialmente no Cor- 
covado, onde existe no tope com aspecto porphyritico. 

Em S. Paulo tivemos occasião de, em companhia 
do professor Derby, percorrer uma grande área coberta com 
esse granito a que demos o nome de granito de Itaqui, por 
ser principal a rocha da serra do mesmo nome. 

O estudo dos granitos de um modo mais detalhado, 
que tínhamos iniciado em 1888, seria de grande interesse scien- 
tifico e bem o fazia sentir o nosso distincto collega Gonzaga 
de Campos no seu relatório parcial, apresentado em 1888, ao 
mesmo professor, chefe da Commissão Geológica de S. Paulo, 
quando dizia: 
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"E' por esse meio que devemos eistabelecer a relação 
entre as múltiplas variedades de granito ahl existentes e a for- 
mação geológica de cada uma delias, bem assim a relação 
entre os granitos e as rochas eruptivas básicas que es prendem 
aos terrenos sedimentados de diversas edades, para definir a 
posição relativa dos sedimentos levantados que, parece, de- 
verão ser destacados em dous grupos: o mais metamorphisado 
dos schistos micaceos e o que menos o é dos schistos argilosos 
contendo depósitos de calcareo carbonoso». 

No Paraná o granito róseo constitue uma boa parte da 
base da serra do Marumby e acha-se ligada á erupção dos 
verdadeiros porphyros syeniticos. No Rio Grande Sul corta o 
granito cinzento em muitos logares e, segundo o professor 
Gorceix, forma o planalto de Lavras. 

"Este mesmo granito, diz elle, constitue a set-ra dos 
Tapes de que não são mais do que simples ramificações as 
serras das Asperezas e da Valieda„. 

"Esta formação deve ser collocada no mesmo horizonte 
geológico dosgneiss metalliferos de Minas Geraes e portanto 
superior aos gneiss porphyroides granadiferos da Serra doMar„. 
A modificação dos schistos em grandes lages e lousas, 
que se encontrão na Ilhota, nos arredores de Itajahy em Santa 
Catharina, no Pantojo e perto da cidade de Itú em S. Paulo, 
parece, dever ser attribuida á acção de metamorphismo regional 
auxiliado pela erupção dos granitos róseos, que também trans- 
formarão os calcareos carbonosos em mármores brancos nos 
arredores de Gamboriú, margem do Itajahy-mirim e Limeira na 
mesma zona; em Caçapava no Rio Grande do Sul, no salto 
do Voturantim em Sorocaba S. Paulo e em outros logares. 

Depois de um grande prazo os porphyros surgirão 
e cortarão os differentes granitos que constituião o esqueleto 
solido dos terrenos, atravessarão as camadas de phyllades, lou- 
sas e schistos, formados á custa dos granitos na ultima phase 
de sedimentação. 

Contemporanecs a essas rochas são os veíeiros de mi- 
nérios de cobre, que se encontrão em uma grande zona no 
Estado do Rio Grande do Sul no valle do rio Camaquan. 

Com effeito as minas de ouro do Rio Grande estão col- 
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locadas no granito róseo em veleiros de quartzo, taes são as 
do Serrlto do Ouro e outros situados á margem direita do Ca- 

maquan. 

Relacionados ao apparecimento do granito róseo estão 
as jazidas de galena argentifera de Lavras, Caçapava e Encru- 
zilhada no Rio Grande do Sul, da Serra do Marumby no Paraná, 
de Iporanga, Iguape, Apiahy e Ipanema perto da cidade de Par- 
nayba. em S. Paulo,' e de outras regiões onde veleiros geral- 
mente quartzosos estão incluídos nos calcareos próximos aos 
granitos. 

Em Lavras de S. António, no Rio Grande do Sul, as 
galenas estão em contacto com os porphyros e com os minérios 
de cobre e contém também antimonio. 

Os porphyros cobrem uma grande área nesse Estado e 
formão as bordas das bacias sedimentarias da época pale- 
ozóica. Ao sul, fazendo parte de uma grande ilha, que ele- 
vava-se antes do deposito destes estratos, nota-se a sua pre- 
sença reunida aos granitos primitivo e róseo. São hoje as 
Serras do Herval. Encruzilhada, Caçapava, Batovy, Santa Tecla, 
Velleda, Tapes, Asperezas e Canguçu. O movimento das aguas 
dos mares primitivos cavou nas encostas da ilha numerosas e 
vastas sulapas onde as camadas paleozóicas se internarão, de 
modo que algumas sondagens, feitas no contacto das duas 
series, dão a anomalia de encontrarem-se pequenos leitos de 
. carvão abaixo do porphjrro, o que seria inexplicável sem tal con- 
sideração. 

O afflof amento dessa rocha estende-se para o norte e 
vai limitando >as-zonas sedimentarias do devoniano e carbonífero. 

No meio da bacia carbonífera do sul apparecem numerosas 
ilhas da mesma rocha, que interrompemos leitos de combustível. 

Em frente a S. Jeronymo, na villa do Triumpho, ha 
desta rocha uma grande ilha aterrada que prolonga-se para 
leste acompanhando o rio Jacuhy. Mais para o sul, nas cabe- 
ceiras dos arroios da Divisa, Ratos e Cachorros, grandes diques 
de granito e porphyro intercalão-se nos leitos da formação. 

Nos arredores de Porto Alegre, em Morretes e na Co- 
chilla das Lombas ainda é o porphyro que domina entremeiado 
<5om o granito róseo. 
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Si tirarmos uma linha sinuosa passando a oeste de S. 
Leopoldo, Morretes, cabeceiras do arroio dos Ratos, pouco aa 
sul das minas de S. Jeronymo, rio Capivary, pouco abaixo da 
confluência do arroio Capivary-mirim, encruzilhada da estrada 
do Rio Pardo com a da Cachoeira para Sant*Anna da Boa Vista, rio 
Irapuá, abaixo da barra do Irapuásinho e depois dahi uma paral- 
lela á estrada que vai a S. Sepé, S. Raphael e a S. Gabriel,. 
a terminar no K. 471 da Estrada de Ferro Bagé a Cacequy, 
teremos traçado o limite sul da zona carbonífera que se estende 
para o norte por baixo da Serra Geral. 

As cama.das mergulhão para nordeste com um angulo di- 
minuto de 1 a 2 gráos. 

Do K. 47 1 a formação segue a oeste da estrada de ferro 
até Jaguary e affastando-se alguns kilometros delia vai pelas 
nascentes do rio SanfAnna, deixando Bagé a leste, até o en- 
contro do rio Negro com o arroio de Bagé. Depois volta-se para 
o nordeste e corta a linha férrea perto do K. 258 e, procurando 
as cabeceiras dos arroios do Tigre e Candiotinha, dobra para 
o sul por Cacimbinhas e dirige-se em linha recta á estação de 
Pedras Altas até junto ao Serro do Butiá. 

As camadas nessa região mergulhão para sudoeste de 
um angulo de 4 a 5 gráos, segundo Nathaniel Plant. Ao norte 
e a oeste . desta linha a formação é toda carbonífera até os li- 
mites do Estado. 

As únicas explorações, com o fim de retirar carvão, 
forão feitas muito junto deste limite approximado e quasí á su- 
perfície e são, além das do Arroio dos Ratos, as do Butiá no 
arroio das Porteirinhas a 19 kilometros das de S. Jeronymo e 
a 17 metros abaixo do solo ; a de Capivary, em terras do 
Sr. António Mário de Freitas, a 8 metros de profundidade ; 
as da Capellinha ; as das terras de Joaquim de Oliveira, em 
uma sanga affluente do Irapuá, ambas á superfície ; as da fa- 
zenda do Irapuá do Sr. Junio com 3 ou 4 metros de fundo, as 
de S. Raphael a 5 kilometros ao sueste de S. Sepé a 30 
kilometros ao norte de Irapuá e a 2 metros abaixo da encosta 
da montanha. 

Do lado oeste de Cochiila Grande ha uma perfuração de 
2 metros, perto da estação de Suspiro, que deixou á descoberto 
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camadas de carvão regular egual ao de S. Jeronymo. Ao sul nos 
valles dos arroios do Tigre e Candiota existem as seguintes pes- 
quizas ; a do rio Negro (K. 256)« a de Santa Rosa (K. 246) 
perto da estação do mesmo nome a 2 metros da superfície, as 
do Cerro do Contracto a 6 kilometros em liniia recta ao norte da 
estação do Candiota, defronte do K. 23, na estancia de Fran- 
cisco Borges Lucas e a do Cerro Partido, a 3 kilometros a les- 
te da mesma estação, pertencente ao Dr. João Lucas de Lima. 
Os affioramentos de carvão apparecem na linha férrea nos 
Ks. 230 e '229, onde ha 3 camadas . separadas por pequenos 
estratos de schistos ; no K. 227 e nos Ks. 226 e 225. 

Os leitos de carvão no Suspiro, Rio Negro, Santa Rosa 
e Candiota estão immediatamenie abaixo do grez endurecido, ao 
passo que os dos arredores de S. Jeronymo e Caçapava estão 
sotopostos e intercalados em camadas de schistos. 

Ós poços da Companhia S. Jeronymo forão feitos um pou- 
co affastados da orla da bacia, de modo que já apanharão os 
leitos de carvão a uma maior profundidade. Assim o poço Fé, 
que está hoje em exploração, tem a primeira camada de car- 
vão a 87 metros abaixo do solo e a sondagem em execução 
nas Xarqueadas, perto do Rio Jacuhy, poderá alcançar este com- 
bustível á profundidade de 350 a 360 metros. O trabalho foi 
parado a 265 metros, por falta de elementos para tubagem, 
mas conviria continual-o para verificar se as camadas augmen- 
tão de espessura e melhorão de qualidade, o que é muito pro- 
vável. 

Nos schistos da região e nos de contacto com o carvão, 
forão encontrados numerosos fosseis vegetaes e classificados 
por especialistas europeos, (1895) principalmente por Zeiller que 
considerou a flora desta região idêntica á do Glossopteris do 
Karoo na Africa. 

Entre outras espécies já tinhão sido bem reconhecidas 
em 1893 as seguintes: 

Flemingites Pedroanus, Odonpteris Platiana, Nceg- 
gerathia Obovata e diversos Lepidodendrons, Sigillarias, 
Sphenopteris, Calamites e principalmente Glossopteris, 

Hartt em Santa Catharina tinha encontrado impressões 
de Stigmarias, Lepidodendrons e Calamites. 
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Gonzaga de Campos também cita diversos Lep^idoden- 
drons descobertos nas minas do Tubarão. 

Os estudos no Rio Grande proseguidos porFrank, Eddy^ 
Rechesteiner, Daiine, Cordeiro da Graça e outros, posto que 
muitas vezes obscuros e contradictorios e só levados a effeito 
com o fim industrial, vierão dar a conhecer as jazidas do Ar- 
roio dos Ratos. 

As analyses, ensaios e confrontação com o material eu- 
ropeo feitos por Ccnty, Carrutiíers, Herbert Smith e Zeiller in- 
dicãc a qualidade do combustível e a posição das camadas na 
série geológica. 

Na bacia de Jaguarão, Nathaniel Plant procedendo a um 
estudo scientifico detalhado apresentou cortes geológicos muito 
exactos, que forão reproduzidos por Hartt na sua Geologia e 
Geographia physica do Brasil. Sobre a qualidade do carvãO/ 
Nathaniel é no entanto exagerado affirmando-o tão bom como 
o inglez, juizo que não foi confirmado na occasião por Centy, 
Perdy e Hunts, que reclamarão os estudos mais profundos para 
dar uma opinião conscienciosa. 

Centy diz que esse carvão assemelha-se muito ao de 
Newcastle nas suas propriedades úteis mas que contem mais 
do dobro de cinzas, o que lhe prejudica a força calorifera. 

O distincto engenheiro Azevedo Sodré, ex-director da 
Estrada de Ferro Porto Alegre a Uruguayana baseado em diver- 
sas experiências realisadas em 1892 na mesma Estrada e of- 
ficinas, achou entre o carvão Cardiff e o de S. Jeronymo a re- 
lação de 1000 para 1873 sendo os respectivos consumos kilo- 
metricos de 8.22 e de 15.40. 

As numerosas e completas -analyses feitas em 1899 pelo 
eximio engenheiro industrial Júlio Keler e as do laboratório de 
Magdeburgo davão bem idéa do valor industrial do carvão de S. 
Jeronymo. Pela média das analyses do engenheiro Keler ha- 
veria 10.68 de agua hygroscopica, 38,86 de carbono fixo, 23,72 
de matérias voláteis e 26,82 de cinzas e uma potencia calorífica 
de 5323 calorias. 

A grande proporção de cinzas faz com que seja muito 
pequena a força calorífica deste combustível e seria convenien- 



—17— 

te reduzir o coefficiente ao minimo possível com melhor esco- 
lha do material, ou por lavagem e bríquettagem. 

O bom carvão Cardiff, que serve de typo ás hulhas gordas 
de chamma curta, pôde dar de 9300 a 9600 calorias. O de 
S. Jeronymo tendo 5323 o seu valor será 0,57 a 0,55, pouco 
mais de metade do Cardiff, isto é, 1000 desse carvão corres- 
ponde a 1750 ou 1812 do carvão Rio Grandense, o que se 
approxima muito do resultado pratico achado pelo Dr. Sodré. 

Em 1899 já estavão bem definidos : o andar geológico 
que continha o carvão do Rio Grande do Sul, a sua qualidade 
como combustível e locada uma grande área para extracção. 

Os estudos parciaes de Nathaniel Plant, Frank, Dahne 
e outros, a falta de sondagens e a difficuldade que havia então 
em percorrer uma grande parte do Estado não permittirão a 
estes profissionaes reconhecer que as bacias do Herval, S. Jero- 
nymo e Candiota estavão ligadas umas ás outras. 

Restava um problema a estudar e era a verificação de 
maior espessura das camadas e melhor carvão em profundidade. 

Em Dezembro de 1901 em um artigo por nós escripto 
sob o título Bacias Carboníferas do Brasil, lembrávamos 
ao Governo a necessidade de proceder a sondagens e estudos 
mais detalhados a este respeito. 

Fomos a principio em 1903 incumbidos desta missão 
mas, entendendo a administração dar maior, incremento a taes 
trabalhos, foi organizada uma commissão tendo como chefe o 
professor I. C. White, apontado como o melhor especialista na 
matéria. Provavelmente em Junho do corrente anno serão da- 
jdos no relatório final deste geólogo os esclarecimentos suffi- 
cientes para o conhecimento do valor industrial, methodo de ex- 
ploração e extensão da jazida do nosso combustível. 

Esta pequena digressão affastou-nos do assumpto princi- 
pal. 

A descoberta de fosseis idênticos aos das formações car- 
boníferas da Africa e Austrália estabelece uma relação muito in- 
tima entre os terrenos carboníferos do sul do Brasil e os destes 

paizes. 

Já o professor Derby fizera sentir esta analogia em seu 

trabalho The Amazonian Upper Carboniferous Fauna. 
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O nosso coUega Gonzaga de Campos, depois de descre- 
ver os diversos períodos da área carbonifera e apresentar os prin- 
cipaes caracteres que os distinguem, diz no seu magistral relató- 
rio (1902) sobre os affioramentos de carvão nas proximidades da 
villa de Santo António da Boa Vista: 

"Mas essas regras, essa ordem supposta universal de al- 
gum tempo a esta parte, vão sendo restringidas ao que se cha- 
mou o hemispherio boreal. São applicaveis á America do Nor- 
te, á Europa e á Ásia do Norte ; são applicaveis mesmo ao nor- 
te do Brasil, no valle do Amazonas, ao Peru e ao norte da Bo- 
livia ; mas a Republica Argentina, a região meridional do Brasil, 
o sul da Africa, a península Indica, com o seu prolongamento no 
continente Australiano, parecem escapar áquellas leis geraes de 
successão nos géneros caracteristicos que forão predominando en- 
tre os vegetaes. A evolução foi outra. No carbonífero inferior 
o desenvolvimento da flora é parallelo ao mundo do norte ; mas 
no carbonífero propriamente dito ha uma divergência considerá- 
vel: entre os phanerogamos gymnospermcs não lia sigillarias, 
nem stigmarías ; entre os cryptogamos ficam reduzidos os lepi- 
dodendrons (licopodiaceas) as calamites (equisetaceas) ; em 
compensação tomão principal vulto as coníferas, os Tetos, e, en- 
tre estes abundão numerosas espécies do género glossopterís, 
que tem o seu máximo desenvolvimento no permiano e conti- 
nuão pelo triassico. Este crescimento de lypos vegetaes e aní- 
maes, que antes se assemelhão aos do permiano e dos terre- 
nos mais modernos da America do Norte e da Europa, e a la- 
cuna dos typos do carbonífero propriamente dito é que faz esta- 
belecer a profunda differenciação entre o carbonífero do norte 
e a chamada flora do glossopteris, que parece indicar a exis- 
tência de um continente vastíssimo na época permiana, ligando 
a índia, a Austrália e o sul da Africa ás regiões do sul do Brasil 
e do Prata na America Meridional. 

A comparação das formações do continente Indico e do 
sul da Africa com as do Brasil e as da Republica Argentina, é 
que vai levando os geólogos a collocar os andares que chama- 
mos carboníferos de S. Paulo ao nivel da flora do glossopte- 
ris, isto é, antes pertencentes ao período permiano, e portanto mais 



modernos do que as edades das verdadeiras formações carbo- 
níferas.. 

A hypothese de um continente que tivesse desapparecido 
depois da época permiana e que ligasse a parte sul da America 
Meridional, o sul da Africa, a índia e a Austrália comprehen- 
dendo também Madagáscar, a parte sul da China, Ceytão, Java> 
Sumatra, Celebes, Bornéo, Nova Guiné e Tasmania contendo 
a flora do glossopteris é comprovada pela identidade dos fos- 
seis e qualidade do carvào destas regiões. Além disso é sin- 
gular que só nesta zona se tenhão encontrado diamantes prin- 
cipalmente no Brasil e Africa. Do iropico de Câncer para o 
norte não ha noticias verídicas do menor descoberto desta pe- 
dra preciosa, o que faz crer em uma relação entre estas for- 
mações carboniferas e os depósitos e chaminés de rochas dia- 
mantiferas. 

As camadas de hulha na Africa são exploradas por di- 
versas companhias e allmentào as estradas de ferro e as ma- 
chlnas das minas de diamantes. 

No Transvaal, Natal e Colónia do Cabo ha diversas 
minas desse combustível. Só a ex.p\oração Dandee Coal Field 
pôde dar mais de mil toneladas por dia. O carvão de Cyphergat, 
que serve á companhia de Beers, representa 51'/o do mesmo 
peso do carvào Cardiff, segundo a opinião de M. de Launay. 

Apezar do fraco poder calorífico é o carvão extrahido na 
proporção de mais de 2400000 toneladas por anno e consumido 
todo no paiz. 

Na China, segundo Richthofen, a formação hulhifera é 
enorme e também numerosas erupções de porphyros se dérâo 
antes do período carbonífero. 

Seria Ifingo o estudo comparativo entre as nossas jazidas 
e as da Africa, Bornéo, Indochina e China, mas os caracteres 
petrog rap bicos desses terrenos e as qualidades do combustível 
fazem crer em uma época idêntica de apparecimento. 

Sendo os depósitos desta séríe no Rio Grande 
riores aos veieiros de ouro e cobre é possível encontrar 
schlstos e cinzas do carvão uma certa proporção de < 
cobre. 

Nas cinzas do carvão de Bocksburg, á leste de 
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nesburg no Rand, achou M. Schmeísser um teor em ouro de 7 
gramoias por tonelada, facto que se explica facilmente pela cir- 
cumstancia de terem-se depositado as camadas de Karoo, que 
contem a hulha, sobre as camadas auríferas desaggregadas e 
terem sem duvida sido em parte constituidas á sua custa, se- 
gundo opinião de Launay. 

Nas amostras de carvão de S. Jeronymo encontramos 
pequenas porções de chalcopyríte e de carbonato de cobre e é 
provável que nas de S. Sepé, S. Gabriel e Suspiro hajão ves- 
tígios de ouro. 

Ao deposito carbonífero succede-se uma invasão de ro- 
chas eruptivas que, ou surgirão á superfície em grandes diques, 
ou derramárão-se sobre os estratos e modificarão a sua natu- 
reza sem comtudo affectar sensivelmente a horizontalidade des- 
sas camadas. Formou-se a Serra Geral, que na sua base. apre- 
senta os augito-porphyritos amygdaloides, succedendo-se mais 
acima os melaphyros e basaltos. As camadas de grez em con- 
tacto modificárão-se tomando a côr intensa de barro vermelho 
cosido e vitreo. resultado da alta temperatura e pressão em 
que deu-se o phenomeno. 

Os schistos transformárão-se em lousas e o carvão em 
contacto em uma variedade de anthnacito, como o que occorre 
por exemplo nas visinhanças de Treviso, Críssiuma, Belluna e 
Nova Veneza no valle da Mãe Luzia, no Estado de Santa Ca- 
tharína. 

Durante muitos séculos as acções atmosphericas actua- 
rão decompondo, lavando e acarretando os detritas dessas ro- 
chas. Grande porção da formação carbonífera foi arrastada e 
no sul o grez endurecido protegeu as camadas inferiores. Para 
o lado de oeste ficarão os serros isolados da Gloria, Tigre, Car- 
pintaria, Jacacuá e outros constituidos de camadas de grez ver- 
melho vitreo, que não forão attingidas pela desaggregação. As 
rochas feldspathicas forão decompostas e levadas para os gran- 
des valles do Ibicuhy, Ibirapuitan e seus affuentes, dando um 
leito pouco consistente cheio de tremedaes e sorvedouros trai- 
çoeiros. Uma extensa zona de planícies baixas de altitude pouco 
superior a 50 metros prolonga-se por esta bacia e a do Uruguay. 

As camadas carboníferas mergulhando de 5 gráos para 
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oeste estarão a mais de 1000 metros abaixo do nivel do solo 
nas margens desse grande rio, e por conseguinte em condições 
muito pouco favoráveis para exploração. 

O solo é todo de amygdaloides cheios de bellas ágatas, 
opalas, comalinas, calcedoneas e silex de differentes colorações, 
que podem dar logar a um commercio vantajoso. 

E' o sul do Rio Grande, a antiga iliia antes do andar 
carbonífero, o thesouro do Estado. A exploração de suas mi- 
nas de ouro, cobre, chumbo, ferro, antimonio, wolfranio e carvão 
só precisa de estudos mais minuciosos e capitães para tornar 
esta porção da Republica Brasileira um dos centros mais indus-- 
triaes do Universo. 

A Serra Geral deve ser a zona pastoril e agrícola. 

A não ser alguma jazida de minérios de nickel, ligada 
aos basaltos, á semelhança do que Nordenskiold observou na 
Groenlândia em rochas semelhantes, n|o cremos que outro mine- 
ral possa apparecer na região. A formação carbonífera acha-se 
a mais de 800 metros abaixo do solo da Serra Geral que prolon- 
ga-se para o Estado de Santa Catharina com a altitude média 
de 900 a 1000 metros, formando um platô cortado por valles 
de rios profundos e de margens muito escarpadas, que correm en- 
tre 500 a 600 metros de altitude. 

A sua constituição geológica é de um grez vermelho com 
intercalações de diques e camadas de augito-porphyritos, mela- 
phyros e basaltos. Geralmente a região é de campos quer seja 
o terreno arenoso, proveniente do grez, quer de terras verme- 
lhas escuras, resultado da decomposição das rochas eruptivas. 

A encosta oriental é muito abrupta e accidentada e nella 
orlginão-se os affuentes dos rios Araranguá, Manoel Alves, Mãe 
Luzia, S. Bento, Bonito, Oratório e Tubarão. Dõ alto da Ser- 
ra ha três estradas para a descida: a de S. Bento, a do Oratório e 
a do rio do Rasto. As duas primeiras estão quasi abandonadas, 
a ultima, que tem um magnifico traçado em zig-zag, está bem 
conservada. Qualquer delias dá uma secção geológica explendida 
da superposição das camadas. 

No começo da estrada do rio do Rasto, á altitude appro- 
ximada de 1250 metros, dominão os derramamentos de basaltos, 
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que formão lindas columnas e paredões vertícaes em que foi 
cortado o caminho. 

Na sua erupção a rocha arrastou comsigo as camadas- 
sedimentarias e transformou o grez em uma rocha vitrea bas- 
tante dura e de côr extremamente vermelha. A* proporção que 
se desce a Serra os basaltos vão sendo substituídos por augilo- 
porphyritos amygdaloides e diabases. 

Naquelles existem numerosas geodas de zeolithos e va- 
cuolos forrados de uma substancia verde, alteração de mineraes 
ferruginosos no estado de protoxydo, e que, á primeira vista as- 
semelha-se a carbonato de cobre. 

A 800 metros de altitude dominão os amygdaloides e dia- 
bases que sobrepoem-se ao grez vermelho, parte superior da 
camada sedimentaria. Geralmente esta camada compacta e dura 
tem perto de 100 metros e nella achão-se incluídos seixos de 
cores vermelha, cinzenta e branca. 

Segue-se em outro leito de grez de diversas colorações, 
dominando o vermelho e o verde claro e a 600 metros de al- 
titude vê-se o contacto dos grez com os schistos argillosos cin- 
zentos que vão até a costa 500 metros e repousam sobre uma. 
formação de 6 a 7 metros de ardósia preta com cheiro bituminoso. 

A esta sotopõe-se uma série de estratos de schisios a> 
cinzentados, mais ou menos arenosos, com a espessura média 
de 130 a 140 metros, que acha-se superior á camada carbo- 
nífera, denominada Barro Branco pelo engenheiro Gonzaga de 
Campos, contendo além de pequenos leitos de carvão de 0,"^20^ 
e 0,"^50, innumeras laminas de schisto preto e pyrites. Em 
continuação a uma camada de 50 a 60 metros de grez e 
schitos, encerrando pequenos leitos de car/ão, existe a camada 
do Bonito, que tem 3 metros de espessura com dous leitos de 
carvão com 0,^50 a 0,"»60 e 1,">20 a 1 ,"^30 separadas de 1,^20 
por schistos e argillas. Para chegar ao granito que forma o solo 
primitivo da região, ainda ha a atravessar perto de 120 metros- 
de schistos e grez sem carvão 

O granito forma a orla da bacia do lado nordeste. 

Das duas camadas de carvão, a primeira, apezar de 
pouco possante, contem um combustível mais expurgado da 
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schisto e podendo per simples eliminação da parte argillosa, 
ser empregado logo. 

j O carvão dessa camada tem menor quantidade de cinzas 

! e produz um coke intumescido muito poroso e de brilho me- 

tallico. 

A média das analyses segundo o engenheiro Gonzaga de 
Campos dá 21 o/o de cinzas. 

O leito do Bonito é mais possante mas entremeiado com 
muito schisto. Em 1876 o professor Hartt entregou este carvão 
ao Sr. Dr. Theodoro Peckolt para analysar e elle achou 19% 

, 4e matérias voláteis, 46, 2o/o de carbono fixo e 35o/o de cinzas. 

; Os ensaios forão cuidadosamente feitos tomando nove 

amostras differentes em mistura intima e a média de três ope- 

] rações successivas. O poder calorífico varia 5000 e 6000 ca- 

lorias e o coke é de brilho metallico, friável e quasi pulverulento. 
Em 1890 sendo governador de Santa Catharlna o Dr. 
Lauro Muiler, o então ministro da Industria, General Francisco 
Glycerio, á pedido do Dr. Lauro, incumbio ao distinuto enge- 
nheiro de mirras Luiz Felippe Gonzaga de Campos de estudar 
as minas do Tubarão. O magnifico estudo, que esse profis- 
sional fez na região e publicou em annexo ao relatório do Sr. 
Ministro, nada deixa a desejar sobre a natureza, qualidade e 
usos do mesmo combustível, e dispensa-nos mais detalhes 
sobre esta região. O estudo geológico é completo e delle extra- 
himos alguns dados do que temos exposto. 

Além deste engenheiro, James Johnson, Vaughan, o Dr. 
Parigot, o professor Hartt, Thoraton, Wagoner e outros de re- 
oonhecida competência tinhão estudado detalhadamente a jazida. 
Si da mina do Tubarão tomarmos para o sul, procu- 
rando as florescentes colónias italianas ahi estabelecidas, en- 
contraremos affloramentos de carvão, em Palermo a 7 kilometros 
das minas e altitude de 270 metros, nos arredores de Treviso 
margens do rio Pio a oeste e no rio Carvão a nordeste, a cota 
280 metros, em Belluna antes da povoação, no rio Fiorita e em 
Crissiuma a pouca distancia a leste do núcleo. 

As camadas mergulhando dô 4 5 gráos para sudoeste 
não são mais visíveis para o sul por irem cada vez mais se 
aprofundando. E' possível que em Araranguá já estejão a mais 
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de 300 metros abaixo do nivel do solo e por conseguinte em 
nível inferior ao fundo do mar. 

Em Treviso, Belluna e Crissiuma o carvão acha-se mo- 
dificado pela erupção dos augito-porphyritos e transformado em 
uma hulha anthracitosa de pouca chamma e próprio pára os 
trabalhos de forja. Seria necessária uma sondagem nestes Ioga- 
res para encontrar camadas mais possantes e exploráveis, tan- 
to mais que ahi estarião á maior profundidade e mais próximas 
do centro da bacia e consequentemente em condições de maior 
pureza. 

O limite da zona carbonífera segue no Estado proxima- 
mente pelo valle Urussanga, passando perto da villa desse nome 
e dahi em linha recta até o K. 108 da Estrada de. Ferro The- 
reza Christína donde continua quasi em rumo norte pelas ca- 
beceiras dos rios Pinheiro, Cachoeirinha, Capivaras, Braço Direito 
e acompanhando o Braço do Norte até as cabeceiras do Ita- 
jahy do Sul. A região do sul junto da Laguna, villa do Tuba- 
rão, Orleans, Imbituba e ais terras que confinam com o. Oceano 
são todas de granito róseo a grandes elementos -muito seme- 
lhante ao que vimos no Rio Grande do Sul na serra das Aspe- 
rezas. 

Mais para o norte apresenta-se uma faixa pouco estu- 
dada que julgo ser de rochas metamorphicas entremeiadas de dif- 
ferentes granitos. 

Das cabeceiras do Itajahy do Sul para o norte, o limite 
leste da zona carbonífera prolonga-se pelo valle desse rio, dei- 
xando á direita as serras do Pinheiral, Tijucas e Itajahy, vai pro- 
curar a confluência do Itajahy do Sul com o Itajahy do Oeste, 
depois inflete-se para oeste seguindo o valle deste rio, deixando 
á direita a serra do Mirador, e pelo valle do rio Canoinhas até 
á sua juncção com o rio Negro e por este até a barra do rio 
Iguassú. 

A oeste desta linha fica o planalto da Serra Geral coberto 
por derramamentos de augito-porphyritos e grez. A sua altitude 
média é de 1000 metros e os leitos de carvão estarão a uma 
grande profundidade e pouco favoráveis á exploração. 

A serra do Mirador é um dos exemplos das montanhas 
parasiticas descriptas pelo professor Richthofen. E' repre- 
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sentante de um antigo volçâo extincto, semelhante ao de Ma- 
xambomba perto do Rio, ao da Serra do Itatiaia, Poços de 
Caldas e outros e nella se encontram rociías a nephelina. Deve 
fazer parte desta Serra o celebre pico do Tayó que, segundo a 
affirmação do Major Manoel Joaquim de Almeida Coelho, é 
rico em minas de ouro e Milliet de Saint Adolphe no seu Dic- 
cionario Geographico e histórico do Brasil menciona como per- 
tencendo á Provincia de S. Paulo, dizendo delle se avistar o 
Itajahy. • 

Seria digna de um estudo mais detalhado esta região^ 
que está encravada entre a formação devoniana e carbonífera. 

O andar devoniano é representado por camadas de grez 
conglomeritico a grandes seixos, que começão a apparecer na 
base da Serra das Tijucas, e acompanhando a fralda occidental 
da Serra do Mar vai passar a leste das villas do Rio Negro e 
da Lapa no Paraná, têm depois por limite a Serrinha e a Serra 
do Paranapiacaba e em S. Paulo passa ao sul da Faxina. 

O limite occidental do devoniano é a formação carboní- 
fera que está quasi desconhecida no ultimo trecho de Santa Ca- 
tharina, ao norte de Quebradente. 

A serra paleo-volcanica do Mlrador acha-se encravada 
entre as formações devoniana e carbonífera e, si existe alguma 
relação entre o apparecimento das formações diamantinas e 
dos dous andares sedimentados, ou do contacto do devoniano 
com os terrenos metajnorphicos e próximo aos volcões extinctos 
como acontece em S. Paulo, perto de Caldas, é muito provável 
haver uma faixa rica desta pedra preciosa nas cabeceiras dos 
rios Itajahy do Norte e do Oeste e nas do Canoinhas. 

E* possível também que na região devoniana as son 
dagens accusem a presença de óleo mineral explorável. 

Ha em Santa Catharina uma porção de território consti- 
tuído de rochas metamorphicas e granito da qual tivemos oc- 
casião de percorrer um trecho. 

Nella occorrem dlfferentes mineraes úteis, que darião logar 
a explorações vantajosas, taes são as jazidas de cobre das ca- 
beceiras do Araranguá, as de ouro dos arredores de Itajahy e 
Camboriú, as de ga^lena das cabeceiras . do rio Gaspar, as de 
molybdenita na base do morro do Bahú, as de riquíssima ma- 



